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早期婴儿饮食的选择通常仅限于母乳和/或婴儿配方奶粉。

然而，人们对这些食品中所含的环境化学物质及其对健康

潜在的短期、长期影响知之甚少。两篇发表在《环境与健

康展望》(Environmental Health Perspectives)的系统性综述

中，1,2 美国环境保护署（EPA）的 Geniece Lehmann、拉肯

德联合公司 (LaKind Associates, LLC)的 Judy S. LaKind和同

事们指出，设计合理的研究将有助于通过母乳和配方奶粉

描述婴儿暴露的特征，并改进风险评估。

目前有 4万多种化学物质在美国使用。3 孕妇和婴儿可

能通过口服、吸入或皮肤接触途径暴露于他们所处环境中

的化学物质；此外，经胎盘化学物质暴露的风险也同样存

在。即使已经对一小部分环境化学物质进行了充分研究，

但早期暴露的影响往往不清楚。“我们在[婴儿]受到什么化

学物质以及何种暴露水平的理解上存在巨大的差距。”斯坦

福大学围产期和营养（perinatal and nutritional）流行病学家

Suzan Carmichael表示。她没有参与上述综述。她说，我们

大部分的怀疑是根据动物和成人的数据中推断出来的。

母乳是脂肪、糖和蛋白质的动态混合物，在单次喂养和

整个哺乳过程中都会发生成分变化。维也纳大学食品分析

化学家 Benedikt Warth表示，母乳的复杂化学成分使科学家

研究其所含的环境化学物质变得尤其困难。Warth没有参与

上述综述。当研究人员从测量特定化合物水平的目标样品

研究转向试图确认所有存在的化学物质的非目标化学筛查

时，研究变得更有挑战性。

哺乳期女性自身会调动其脂肪储存从而产生富含脂肪的

乳汁。这意味着储存在母亲脂肪组织中的脂溶性化学物质

婴儿在人群中是独特的群体，因为他们的饮食通常仅限于母乳/或婴儿配方奶粉。从风险评估的角度来看，了解这些食品中含有的环境化学物质
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可以通过乳汁传给她的婴儿。Lehmann说，持久性有机污

染物如多氯联苯（PCBs）、二恶英和多溴联苯醚 (PBDEs)，

尤其有可能通过这种方式传播。而非脂溶性化学物质最终仍

可能在母乳中发现。例如，全氟及多氟烷基（PFAS）可以通

过与血清蛋白结合从而在脂肪组织中积累。4 因此，它们也

可能在哺乳期释放。

据美国疾病控制与预防中心（CDC）估计，美国 81%

的婴儿在出生后几天便以母乳喂养，但到 6个月大时这一

比例降至52%左右，其中只有一半是纯母乳喂养。5 市场上

的婴儿配方奶粉成分主要来自牛奶或大豆，它填补了非纯

母乳喂养这一空白，“婴儿配方奶粉中有关环境化学物质的

信息几乎为零，” Lehmann 说——这可能还包括了用于混合

配方奶粉的水中的化学物质。

“令我感到惊讶的是我们对婴儿配方奶粉中的化学物质

几乎一无所知，” Lehmann 说道。“在衡量婴儿营养来源

时，我们需要知道所有备选来源中都含有哪些化学物质。

母乳含有来自环境的化学物质，但我们同样需要知道配方

奶粉中所含化学物质的信息来支持如何喂养婴儿的决定。”
上述综述旨在评估母乳和配方奶粉中环境化学物质的背

景水平所构成的潜在威胁。在第一篇综述中，1他们筛查了

3076篇关于母乳中化学物质的文章以及 485篇关于配方奶

粉中化学物质的文章。其目的是确定研究人员目前对这些

化学物质的种类和水平的了解程度，以及评估使用数学模

型来量化潜在的健康风险。

作者主要采用 2000年以来在美国进行的相关研究，以

估计美国女性当今的典型暴露情况。共有 44篇关于母乳的

文章和13篇关于配方奶粉的文章完全符合所有入选标准，

这些研究包括了对各种环境化学物质的测量，使作者能够

估计婴儿的平均暴露量。一项基于3个实例的深度风险分析

——关于母乳中的 PBDEs、6 母乳中的二恶英7以及配方奶

粉中的 PFAS 8——论证目前的一些研究可用于评估潜在的

健康影响。然而，由于安全暴露水平仍是未知数，无法对

大多数化学物质进行全面的风险分析。

在第二篇综述中，2 作者筛查了通过母乳和婴儿配方奶

粉暴露于环境化学物质的健康结局的研究。这篇综述的目

的是评估科学文献是否支持母乳或配方奶粉的化学物质暴

露与生命后期健康结局之间的关联。关于母乳，他们发现

85项研究符合入选标准；关于配方奶粉他们没有发现符合

标准的研究。研究小组将健康结局归为四大类：生长和成

熟、发病率、生物标记物和神经发育。虽然他们没有从环

境化学物质的背景水平中找出对健康有负面影响的一致证

明，但他们指出研究的化学物质种类太少——在所有纳入

综述的研究中不到 200种。需要进行更多的研究才能最终

排除对健康造成负面影响的可能性。

该团队使用了一个名为 Tableau的数据存储和演示工

具，使搜索结果变得更易浏览。其结果是一系列互动的图

形，比传统图形更加透明形象。“读者可以很容易地识别出

每个数据点相对应的研究，使他们可以参考我们的原始资料

来验证我们的发现或进行他们自己的分析。” Lehmann说。

作者指出了几个领域，认为未来的研究可以帮助填补这

些领域中大量的数据空白，并对其研究设计提出了具体建

议。例如，研究人员需要测量母乳和配方奶粉中更多的化

学物质类型。研究必须启动得当，并应该包括高剂量化学

物质暴露和低剂量化学物质暴露。研究的可复制性是证据

合成的关键。

他们还强调了必须加强的研究领域，以便为风险评估提

供所需信息。他们呼吁对化学混合物以及产前和哺乳期暴

露的区别进行更多的研究。此外，未来的研究应该测量哺

乳过程中的化学物质浓度，以及评估母乳中短期化学物质

浓度如何随时间的变化而变化。

南丹麦大学（University of Southern Denmark）的环境

健康科学家 Philippe Grandjean称这两篇综述“有帮助，但不

够完整”，因为研究人员排除了美国以外的研究以及那些自

然来源（如真菌毒素）的化学物质暴露的研究。他还认为

这两篇综述应该指出原始文献中对母乳喂养的持续时间所

做的分析是不完整的。Grandjean并未参与这两篇综述的研

究，他提出应对儿童暴露的大量文献给予更广泛的关

注。“产前和产后早期都是非常脆弱的时期。我们需要更关

注发生在这些窗口期的暴露。”他说。

即使母乳有潜在的化学物质暴露，Lehmann强调这并不

意味着母乳喂养不安全和无益的。“许多资料已充分证明母

乳喂养对婴儿和母亲都有益。9”她说。“从公共健康的角度

来看，我们可以继续利用这些好处，鼓励母乳喂养，同时

通过降低母亲在环境化学物质的暴露来减少母乳中化学物

质的暴露。”
根据现有的证据，她补充说，对大多数婴儿来说母乳的

益处仍然远大于风险。9 然而，如果女性对如何喂养婴儿有

疑问或担忧，应咨询她们的保健医生。

Carrie Arnold，自由撰稿人，居住在弗吉尼亚州。她的作品发表于《科学
美国人》（Scientific American）、《发现》（Discover）、《新科学家》
(New Scientist)、《史密森尼》（Smithsonian）等杂志。
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